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ELEKTRISK ANORDNING OCH F&RFARANDE 

Uppfinningens omr&de 

Fereliggande uppfinning hanfdr sig ur en fdrsta aspekt till en anordning fdr 

5 snabb slutning av en elektrisk hdgspanningskrets. Anordningen innefettar ett med 
en fdrsta och en andra elektrod fdrsett gnistgap och en triggningsanordning. Trigg- 
ningsanordningen innefettar ett med en fdrsta och en andra hjalpelektrod fdrsett 
hjalpgnistgap och ar anordnad att vld behov alstra en ljusbage i hjalpetektrodgapet 
fdrtandande av en ljusbage i huvudgnistgapet. 

10 Ur en andra aspekt hanfdr sig uppfinningen till ett forfarande for att snabbt 

sluta en elektrisk krets genom att alstra en ljusbage mellan en forsta och en andra 
huvudelektrod hos ett huvudgnistgap med hjalp av triggningsanordning, varvid vid 
behov alstras en ljusbage mellan en fdrsta och en andra hjalpelektrod i etttrigg- 
ningsanordntngen tillhorande hjalpgnistgap varvid en ljusbage i huvudgnistgapet 

is tands med hjalp av ljusbagen i hjalpgnistgapet. 

Ur en tredje aspekt hanfdr sig uppfinningen till anvandningar av den 
uppfunna anordningen och ur en fjarde aspekt hanfdr sig uppfinningen till ett 
dverspanningsskydd for en seriekondensator. 

20 Uppfinningens bakgrund 

Gnistgap anordnadefdr att mellan elektroderna och med en noggrann 
tidsbestamning alstra en IjusbSge utnyttjas bl.a. inom hdgspanningslaboratorier, 
fdr triggning av laserstralar och som skydd fdr seriekondensatorer i elektriska 
kraftledningar. Foreliggande uppfinning ar i fdrsta hand avsedd far applikationer 

25 inom det sistnamnda omradet men ar inte pa nagot satt begransad till dessa. 

Seriekondensatorer anvands i elektriska kraftledningar, i fdrsta hand fdr 
att hdja en kraftlednings dverfdringsfdrmaga. En sddan seriekondensatorutrust- 
ning innefettar ett kondensatorbatteri, vilket ar inkopplat i kraftledningen och ge- 
nomflyts av krafUedningens strdm. Spdnningen aver en sddan seriekondensator 

30 blir proportionell mot strdmmen i kraftledningen, och vid en dverstrdm i kraftled- 
ningen, t ex orsakad av en kortslutning i kraftnatet, upptrSder en dverspanning 
dver seriekondensatom. Det ar tidigare kant att i syfte att skydda kondensatom 
mot sddana everspanningar parallellkoppla den med ett gnistgap, som p§ lampligt 
satttriggas vid dverspanning dver kondensatom. Harigenom shuntas linjestram- 



men ferbi kondensatom som pa delta satt skyddas. Kanda skyddsanordningar av 
d etta slag beskrivs exempelvis i US 4 625 264, US 4 652 963. US 4 703 385, US 4 
860 156, US 5325 259. 

US 4 625 254 beskriver en anordning som innefattar en finjar resistor som 
; ar seriekopplad en spanningsberoende metalloxidvaristor (MOV). De seriekoppla- 
de resistorelementen ar parallellkopplade med seriekondensatom i ett hOgspan- 
ningsnat «r att astadkomma en overspanningsskyddskrets for seriekondensatom. 
Vidare ar ett gnistgap paratlellkopplat med de serlekopplade resistorelementen , 
handelse av overbelastning av dessa. Spanningen Over den linjara resistom tr,g- 
o gar en anordning far att tanda gnistgapet da spanningen 6ver den linjara resfetorn 
everskrider en fOrutbestamd spanning. Resistansen hos den linjara resistom och 
hos varistom ar sa dimensionerade att den f5rutbestamda spanningen utg6r den 
mindre delen av spanningen over kondensatom. 

US 4 652 963 beskriver en seriekondensatorbank for anknytning till ett 
is elnat varvid kondensatorbanken ar farsedd med utrustning for 6verspannings- 
skydd. vilken har tva grenar parallellkopplade med kondensatorbanken. Den farsta 
grenen innehaller en zinkoxidvaristor i serie med en linjar resistor och den andra 
grenen innehaller en varistor med hogre knaspannlng an den farsta zinkoxid- 
varistom. Den linjara resistorns resistans ar faretradesvis av samma storleks- 
20 ordnlng som absolutvardet av kondensatorbankens Impedans vid en frekvens 

motsvarande natets. 

US 4 703 385 beskriver ett overspanningsskydd far en seriekondensator i 
ett hagspanningsnat. En spanningsberoende resistor uppbyggd av ett antal MOV 
ar parallellkopplade med kondensatom. Parallellt med resistom ar gnistgapsorgan 

25 anordnat, vilket bestar av tva seriekopplade gnistgap far shuntning av resistom i 
handelse av overbelastning i denna. Energin far triggning av gnlstgapsorganet er- 
halls f ran en extra kondensator, som uppladdas under drift och tillfars ett av gnist- 
gapen via kopplingsorgan. Kopplingsorganet kontrolleras av en averspannings- 
detektor och en pulstransformator. En MOV 8r seriekopplad med transformatoms 

30 hogspanningslindning. Transformatorn ar kopplad si att triggningspulsen ar mot- 
riktad spanningen ever seriekondensatom. 

US 4 860 156 beskriver ett everspanningsskydd far seriekondensatorer 
med hjaip av gnistgap. Skyddet innefattar en triggningskrets far en gnistgapskedja 
med minst tv£ gnistgap, av vilka det ena ar farsett med minst en triggningselekt- 




3 



rod. En resistorkedja ar parallellkopplad med gnistgapskedjan och innehaller minst 
tva seriekopplade resistorgrupper. Den av reslstorgrupperna som ar parallellkop- 
plad med det av gnistgapen som har en triggningselektrod innehaller en span- 
ningsberoende resistor uppbyggd av zinkoxidvaristorer som ar seriekopplade med 
s den linjara resistom. Spanningen 6ver den linjara resistorn tillfors gnistgapets 
triggningselektrod far att tanda gnistgapet da denna spanning uppgar till ett ffirut- 
bestamt varde. 

En nackdel med konventionell tandning av ljusbagen i huvudgnistgapet 
baserad pa ett hjaipgnistgap dvs. dar huvudgnistgapet tiiggas att tanda via av en 

10 triggningskrets alstrad gnista ar att det ertbrdrar en mycket hog spanning Over hu- 
vudgnistgapet. Skaiet har till ar att verkningssattet ar baserat pa att hjaipgnistan i 
huvudsak fungerar att jonlsera luften mellan huvudelektrodema. Joniseringen un- 
deriattar att en ljusbage bitdas mellan dessa men det fdrutsatter dock att spannin- 
gen ar tSllracklig for att overslag skall uppsta. Spanningen over huvudgnistgapet 

1 5 maste uppga minst till tiotals kV. Detta begransar applikationsmojligheterna. Vida- 
re erfordrar det rekonditionering av gnistgapet redan efter nagra fa urladdningar 
pga. att ljusbagens anfratning av elektrodema medfdr att elektrodavstandet p&~ 
verkas, vilket vid dylikt konventionelit slag av gnistgapstriggning pSverkar ut- 
Idsningsnivin, dvs. vid vilken spanning aver huvudgnistgapet som en ljusbage 

20 bildas. 

US 5 325 259 beskriver dverspanningsskydd fdr en seriekondensator som 
har ett huvudgnistgap samt ett i anslutning dartill anordnat hjaipgnistgap f6r tand- 
ning av huvudgnistgapet Ett andra hjaipgnistgap ar anordnat i anslutning till det 
ftirsta hjaipgnistgapet for tandning av detta. Hjaipgnistgapen ar anslutna mellan 
25 huvudgnistgapets ena elektrod och en spanningsdelare som innehSller resistorer 
och en varistor. Vid Overstigande av varistoms knaspanning lands det andra hjaip- 
gnistgapet, vars ljusbage i sin tur ffirflyttar sig mot och tander huvudgnistgapet. 
Under gnistgapets brinntid sker en kontrollerad urladdning av seriekondensatorn 
genom en resistor. 

30 Vid triggningen entigt US 5325 259 ar ljusb&gsbildningen i huvudgnist- 

gapet ej utestutande betingad av jonisering i gnistgapen. De fdrsta och andra 
gnistgapen ar s& anordnade att en viss ljusbdgsvandringseffekt uppn&s vid det 
fdrsta hjaipgnistgapets tandning av det andra hjaipgnistgapet och vid det andra 
hjaipgnistgapets tandning av huvudgnistgapet Darmed har uppnatts att den span- 
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konventionella gnistgap. Detta reducerar i viss mfin de ovan nSmnda nackdelarna 
fSrknippade med den h5ga spanning som erfordras mellan huvudelektrodema vid 
konventionell teknik. Dock kvarst&r behovet av en ferhSllandevis hag, om an mStt- 
lig spanning mellan huvudelektrodema. 
5 Oanned elimineras ej de nackdelar som fdljer av att luften har ett ferhai- 

landevis kort averslagsavstSnd och darmed latt kan fttertanda. Vidare finns en risk 
atl plasmat som bildas I huvudgnistgapet kan nS ut till hjaipelektrodema och skada 
dessa. 

Andamalet med fSreliggande uppfinning ar att undanrdja de nackdelar 
10 som ar f&rknippade med kSnd teknik far att tanda en ljusbdge i ett gnistgap. 

Redogorelse for uppfinningen 

Det uppstaila £ndam£let ern&s ur uppfinningens farsta aspekt genom att 
en anordning av det i patentkravets 1 ingress angivna siaget innefattar de speciel- 

15 la sardragen att vardera hjaipelektrod arfersedd med en Idpskena, $& utformade 
att tjusb&gen via lOpskenoma och under inverkan av det aistrade egenmagnetfaltet 
vandra in i huvudelektrodgapet, vilka b£da Idpskenor var och en har en ISngd som 
ar starre an hjaipgnistgapets vidd t att hjaipelektrodema ar anordnade s5 att de ar 
skyddade frfin inverkan av i huvudgnistgapet biidat plasma och att en hermetisk 

20 kapsiing innesluter huvudgnistgapet och hjaipgnistgapet. 

Alstrandet av IjusbSgen i huvudgnistgapet dstadkommes med den upp~ 
funna anordningen p& ett satt som ar grundiaggande fysikaliskt annorlunda an vid 
konventioneli teknik. Vid konventionell teknik astadkommes Ijusbdgen i huvud- 
gnistgapet genom en tandgnista f rSn hjaipgnistgapet joniserar luften mellan 

25 huvudelektrodema s£ att dverslag mellan dessa sker t vilket ferutsStter en mycket 
h5g spanning mellan dessa. Med det speciella utformandet av hjaipgnistgapet en~ 
ligt uppfinningen ar inte alstrandet av Ijusb&gen i huvudgnistgapet pa motsvarande 
satt betingad av en s&dan jonisering. LOpskenoma medffiratt IjusbSgen i hjaip- 
gnistgapet av de egenmagnetkrafter som uppkom kring denna bringas att succes- 

30 sivt vandra in mot huvudgnistgapet s& att s£ sminingom IjusbAgen etableras mel- 
lan huvudgnistgapets elektroder. 

En mycket viktig faijd av denna skillnad ar att det inte behavs n&gon 
farspanning Over huvudgnistgapet utaver Ijusbagsspanningsfallet och etektrod- 
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spanningsfallen. Det kan darfdr har racka med en spanning i storieksordningen 1 
kV eller t.o.m. lagre. 

Att n&gon hdg spanning ej eribrdras Over huvudgnistgapet medfdr avse- 
varda fdrdelar. Funktionen hos gnistgapet blir relativt okanstig for variatianen i 

s dess vidd. Damned behdver inte gnistgapet rekonditioneras efter uriaddning. 
Gnistgapet kan darmed aktiveras ett hundratal ginger utan krav pi mellan- 
liggande service. Vidare kan gnistgapet anvandas lor nya funktioner dar nfigon 
hbgspanning inte fdreligger da det ska aktiveras. Vidare blir gnistgapet okanstigt 
motyttre miljd sasom fukt, is, sno, smuts och insekter. Genom att hjaipelektroder- 

10 na ar skyddade fran inverkan av plasma som biidas i huvudgnistgapet undvikes 
risk fdr att IjusbSgen i huvudgnistgapet kan skada hjaipelektrodema. 

Den hermetiska inkapsiingen medfdr ytterligare fordelar. Genom denna 
elimineras inverkan av yttre miljo i an hdgre grad. Luft- eiler gasdensiteten halls 
uppe, vttket ger mojlighet till snabb aterinkoppling av den aniaggning som gnist- 

15 gapet skall skydda. Dessutom kan gapet utfdnas kompakt, dvs. med liten gapvidd. 

Tack vare den hermetiska inkapsiingen kan tiycket i denna anpassas. Det 
medfdr att anordningen enligt uppfinnlngen kan utforas med enhetligt avstand mel- 
lan huvudelektroderna fdr olika applikationer genom att anpassa gastrycket fdr 
respektive applikation. 

20 Enligt en foredragen utfdringsform av den uppfunna anordningen ar Idp- 

skenorna i huvudsak parallelfa och riktade mot den fdrsta huvudelektroden och har 
en langd som ar flera ganger stdrre an hjaipgnistgapets vidd. Paralleiliteten och 
den angivna riktningen medfdr gynnsamma betingelser fdr att astadkomma att 
hjaipljusbagen vandrar in och dvergir till att ljusb£gen etableras mellan huvud- 

25 eiektroderna. Det ar ddrvid aven fdrdelaktigt att Idpskenorna har en fdrhallandevis 
stor langd. 

Enligt ytterligare en foredragen utfdringsform av uppfinnlngen ar hjaip- 
elektrodema skyddade fr&n inverkan av plasmat i huvudgnistgapet genom att de 
ar anofdnade i en skyddad position relativt gnistgapet Med detta utforande upp- 
30 nSs skyddandet av hjaipelektrodema pa ett mycket enkelt satt genom att utnytija 
att ptasmats verkansomr&de ar begransat i avstand och riktning. I manga appli- 
kationer kan detta vara tillrackligt fdr att uppnd att hjaipelektrodema ar skyddade. 

Enligt ytterligare en foredragen utfdringsform ar denna position sadan att 
hjaipgnistgapet ar anordnat vid sidan om den andra huvudelektroden och beiaget 
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farskjutet ett stycke fran huvudgnistgapet sett i huvudgnistgapets riktning. En sa- 
dan position kombinerar optimatt de bada motstridiga kraven pa att Ibpskenorna 
dels ska vara beiagna sa nara huvudgnistgapet som majligt dels hjaipelektroderna 
vara skyddade fran inverkan av plasmat I den angivna positionen uppnas "18° fran 
5 plasmat och de krafter som paverkar dess utbredning. 

Med riktningen far ett gnistgap avses i denna ansfikan riktningen far en 
linje som utgor det kortaste avstandet mellan gnistgapets elektroder. 

Enligt ytterligare en faredragen utfaringsform ar en avskarmningsanord- 
ning anordnad mellan lapskenorna och huvudgnistgapet. Detta ar ett alternate 
10 eller komplementart satt att skydda hjaipelektrodema fran plasmat. Genom av- 
skarmningsanordningen kan lopskenoma anordnas nSrmare huvudgnistgapet an 
eljest. Detta ar mycketfordelaktigt i fraga om hjaipljusbagens fOrmSga att vandra 
aver till huvudgnistgapet. 

Enligt en ytterligare faredragen utfaringsform nar avskarmningsanordning 
is anvands ar denna «rsedd med en eppning. Darmed kan ljusbagen genom denna 
oppning vandra in mot huvudgnislgapet pa ett sadant satt att avskamningsanord- 
ningen utgar sa litet hinder som majligt. 

Enligt ytterligare en utfSringsform ar huvudgnistgapet utformat far roriig 
ljusbagsbana via egenmagnetiaitet. Pa det sattet undviks att ljusbagen punktvis 
20 ansluter till respektive elektrod varigenom elektrodemas exponering mot skadlig 
averkan fran ljusbagen fardelas och blir skonsam. 

Enligt en ytterligare faredragen utfaringsform ar darvtd vardera huvud- 
elektrod rlngformad. Detta ar ett praktiskt andamalsenllgt satt att realisera att 
Ijusbagsbanan blir rariig och skapar naturliga gynnsamma betingelser far Ijus- 

25 bagens rariighet. 

Enligt ytterligare en faredragen utfaringsform ar den ena av triggnings- 
anordningens lapskenor pa samma potential som huvudgnistgapets namnda and- 
ra huvudelektrod. Darmed majliggars att utan krav pa isolering anordna namnda 
lapskena i nara anslutning till den andra huvudelektroden. Detta underiattar vidare 

30 att ljusbagen fran hjaipelektrodgapet bringas att vandra in och alstra ljusbagen t 
huvudelektrodgapet 

Enligt ytterligare en faredragen utfaringsform innefattar anordningen en 
med huvudgnistgapet parallellkopplad mekanisk kontaktanordning. Darigenom kan 
strammen snabbt shuntas aver till lednlngen med den mekaniska kontaktanord- 
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ningen sa att Ijusbagen slacks. Det kan, med kand konventlonell teknik ske med 
en brytaresom har en snabb tillslagstid tex. 20 ms. Ljusbagstiden i huvudgnist- 
gapet blir darmed kort, vllket ger mojlighet till mycket snabb aterinkoppLng av 

huvudgnistgapet. , . . 

Enligt ytterllgare en foredragen utforingsform ar darvid den mekaniska 
kontaktanordnlngen innesluten I en hermetisk kapsling. Darmed skyddas aven 
denna fran yttre miijS och ett kompakt utforande uppnas. 

Enligt ytterllgare en foredragen utforingsform kan den mekaniska kontakt- 
anordnlngen vara av ett speciellt utforande anpassat for att genom ett mycket 
snabbt tillslag tex. 5 ms ytterllgare forkorta ljusbagstiden I huvudgnistgapet. Detta 
ger lag energ.utveckl.ng I huvudgnistgapet och mfijliggor mycket snabb atenn- 
koppling av huvudgnistgapet. 

Enligt ytteriigare en f6redragen utforingsform innesluter vardera kapsling 

ett gasfbrmigt medium av evertryck. 

Trycksattningen ger hog spanningshallfasthet samt god varmekapacitet 
och snabb aterhamtnlng av spanningsisolationen. Det medfor att gapvidden f6r 
huvudgnistgapet kan hallas mindre si att InfOrseln av Ijusbagen fran hjaipgnist- 
gapet gar fortare och darmed ger snabbare genomtandning I huvudgnistgapet. 

Enligt ytteriigare en foredragen utforingsfoim ar en elektrisk drivkrets 
anordnad att alstra Ijusbagen i hjalpgnistgapet I vllken drivkrets en spole f6r 
manovrering av den mekaniska kontaktanordningen ar serlekopplad. Genom att 
seriekoppla triggningen av Ijusbagen i hjalpgnistgapet och manovreringen av den 
mekaniska kontaktanordningen uppnas en perfekt synkronisering av dessa. 

Enligt ytteriigare en ftredragen utforingsform ar anordningen uttbrmad 
i som ett hegspanningsskydd ftir ett elektriskt system och trigggningsanordningen 
anordnad att matas med energi direkt frSn llnjens felstrtim. Darmed elimineras 
behovet av separat energimagasin. Tack vare att triggningen darmed drivs direkt 
av linjens felstrdm blir huvudgnistgapets genomtandning snabbare ju hOgre fei- 

strdmmens ampl'rtud Sr. 
o Enligt en alternate foredragen utISringsform till den nSrmast ovan namnda 

innefattar anordningen ett energimagasin anordnat att matas med energi fran 
Hnjen under dess normala drift. En sadan ISsning kan vara andamalsenlig I vissa 
applikationer och medfdr att man har tlllgang till en vSWefinierad energimangd 
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anpassad till den energi som behOvs for triggningen av hjaipgnistgapet och . 
fOrekommande fall till spolen for tillslag av den mekaniska kontaktanordnlngen. 

Enligt ytterligare en alternativ utforingsform ar triggningsanordningen 
anordnad att matas med eneigi fran en fran Wen oberoende energikalla. Delta 
s skapar okad flexibilitet vad galler applikationsmojlighetema. 

Ovan beskrivna fSredragna utforingsformer av den uppf unna anordningen 
anges i de av kravet 1 beroende patentkravet 

Det uppstaltda andamalet bar ur uppfinningens andra aspekt ematts ge- 
nom att ett forfarande av det i patentkravets 18 Ingress angivna slaget innefattar 
io de speciella atgarderna att Ijusbagen I hjaipgnistgapet via lopskenor under in- 
verkan av egenmagnetkrafter bringas att vandra in i huvudgnistgapet, att hjalp- 
elektroderna skyddas fran inverkan av i huvudgnistgapet bildat plasma och att 
huvudgnistgapet och hjaipgnistgapet ar inneslutna i en hermetisk kapsling. 

Enligt fdredragna utfOrlngsformer av det uppfunna forfarandet utevas detta 
is under utnytljande av den uppfunna anordningen enligt nagot av patentkraven 1- 
15. Detta anges i det av kravet 16 beroende patentkravet 

Det uppfunna fSrfarandet och de fdredragna utfsringsformerna av detta 
medfor f6rdelar av motsvarande slag av de som vinnes med den uppfunna anord- 
ningen och de foredragna utforingsformema av denna. vilka fordelar har redogjorts 
20 for ovan. 

De uppfunna anvandningarna utgflr applikationer av den uppfunna anord- 
ningen dfir utnyttjandet av dess fSrdelar ar av start varde. Dessa anvandningar 

anges i krav 18 och 19. 

Det uppfunna overspanningsskyddet for en seriekondensator, uppvisar 

25 sardraget att det Sr f6rsett med en anordning enligt nagot av patentkraven 1-15. 
Eftersom den uppfunna anordningen ar av speciellt intresse som komponent i ett 
sadant Overspanningsskydd erbjuder det uppfunna overspanningsskyddet tillvara- 
tagande av den uppfUnna anordningens fdrdelar pa ett omrade dar dessa i hog 
grad nyttiggjorts. Overspanningsskyddet anges i krav 20. 

30 Uppfinningenfon\larasnarmaregenomefterffiljandedetaljeradebeskriv- 

ning av fordelaktiga utfdrlngsexempel av densamma under hanvisning till med- 
foljande ritningsfigurer. 



Kort beskrivning av ritningsfigumr 

Fig. 1 ar en principillustratlon av uppfinningen. 
Fig. 2 ar en sektion genom en detalj av fig. 1 . 

Fig. 3 ar en sektion genom ett forsta ffirdelaktigt utfdringsexempel enligt 

s uppfinningen. 

Fig. 4 ar en perspektiwy av en detalj i fig. 4 

Fig. 5 ar en perspektiwy av ett andra fbrdelaktigt utfdringsexempel enligt 
uppfinningen. 

Fig. 6 ar en perspektiwy av utforingsexemplet i fig. 5 och forsedd med 

io kapslingen. 

Fig. 7 ar en sektion genom en detalj i fig, 6. 

Fig. 8 ar ett kopplingsschema far triggningskretsen enligt ett utforings- 

exempel av uppfinningen. 

-Fig. 9 ar ett kopplingsschema for ett overspanningsskydd utnyttjande ett 

15 gnistgap enligt uppfinningen. 

Beskrivning av fordelaktiga utttringsexempel 

Fig. 1 ar en schematisk illustration av anordningen enligt uppfinningen 
avsedd att forklara principen f5r hur triggningsanordningen Sstadkommer en Ijus- 

20 bage i huvudgnistgapet. 

En fSrsta 2 och en andra 3 huvudelektrod bildar mellan sig ett huvudgnist- 
gap 1. 1 anslutning till den andra huvudelektroden 3 ar en triggningsanordning 10 
anordnad. Triggningsanordningen innefattar en forsta 5 och en andra 6 hjaip- 
elektrod som mellan sig bildar ett hjaipgnistgap 4. Mellan hjaipelektrodema 5 och 

25 6 ar anordnade ett paket 1 1 av melianetektroder. Hjaipelektrodema 5, 6 utgdr en 
del av en krets 7 dar den forsta hjalpelektroden 5 via en normalt oppen slutnings- 
kontakt 9 ar ansluten till den ena sidan av kondensatorbatteriet 8 och den andra 
hjalpelektroden 6 ar ansluten till den andra sidan av kondensatoibatteriet 8. 

Vid behov av att alstra en IjusbSge i huvudgnistgapet 1, manovreras slut- 

30 ningskontakten 9 att sluta kretsen 7. Manovreringen initieras av en kontrollenhet 
12 piverkad av parametrar som definierar namnda behov. Dd kretsen 7 sluts ur- 
laddas kondensatorbatteriet 8 mellan hjaipelektrodema 5, 6 sa att en IjusbSge 
bildas i gnistgapet 4 mellan dessa. 
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Vardera hjaipelektrod 5. 6 ar ansluten till en Ifipskena 13. 14. Lopskenorna 
13 14 kan i praktiken utgoras av en feriangning uppat av respekttve hjaipelektrod 
5 6 DaenrjU8bageabildat8ihjalpgnlstgapet4konmierdennaatttai1^d 
upptradande egenmagnetkraftema att vandra utat mellan de bade Ifipskenorna 13. 
; 14 Daivid kommer IJusbagen att success!* anta en alltmer utbuktande form b. c. 
d och som i tilltagande grad bildar bagar e. f upp mot den forsta huvudelektroden 
2 Si smaningom kommer ljusbagen att vandra fiver till och overbrygga huvud- 
gnislgapet 1 och bilda en Ijusbige A mellan huvudelektroderna 2, 3. Det beskrrvna 
ffirioppet utg6r naturligtvis en idealisering av det verkliga ffirioppet Hjalpljusbagen 
o ffiljer i verkligheten ej strikt de utritade kurvoma. speciellt e] i dess senare skeden 
e. f. I sjalva verket bitdas ett plasma med tamligen obestamd och svirdefinierbar 
utbredning, men som i huvudsak forloper sasom indikerats med bagarna i figuren. 

Hjalpelektrodema 5, 6 och deras fortangning i lopskenorna 13. 14 ar skyd- 
dade fran Inverkan fran det plasma som bildas I huvudelektrodgapet 1 . Detta dels 
is genom att de ar beiagna nagot skymda fran huvudgnistgapet 1 av den andra 
huvudelektroden 3 och dels genom att en avskarmningsanordning 15 ar anordnad 
mellan lopskenorna 13. 14 och huvudgnistgapet 1. Avskflrmningsanordningen 15 
utgors av en platta av teflon, vilken ar forsedd med en oppning 16 tor att medge 
hjalpljusbagen a-f att vandra upp mot huvudgnistgapet 1. 
20 Hjalpgnistgapet4ariampligtvisavlagspandytttverslagstyp.Ettsadant 

illustreras i fig. 2. Mellan dess hjalpelektroder 5 och 6 ar ett antal, i detta fall atta 
stycken. mellanelektroder I form av metallfolier ellertunna metallplatar anordnade 
och betecknade med 322a-322h. Mellanelektrodema skiljs at av elektriskt isole- 
rande skikt 321a-321j. Mellanelektrodema ar indelade i tvS grupper. Elektroderna 

25 322a-322d §r forbundna med varandra och med hjalpelektroden 5 med hjaip av 
motstSnd Ra, Rb. Rc och Rd. Pa motsvarande sfitt flr mellanelektrodema 322e- 
322h forbundna med varandra och med hjalpelektroden 5 med hjaip av motst&nd 
Rf-Rj. Mellanelektrodema och de isolerade mellaniaggen bildar vid sin i figuren 
Owe ande en plan yta Z, utetter vilken vid aktivering av gnlstgapet overslag kan 

30 ske mellan de olika elektroderna. Vid sin i figuren nedre ande ar elektrodpaketet 
sa utformat att dess elektriska hailfasthet dar ar stone an vid ytan Z for att 
sakerstaila att Overslag sker vid den senare ytan. 

Den snabbt stigande spanningen vid triggning lagger sig mellan mellan- 
elektrodema 322d och 322e i hjaipgnistgapet 4. N3r spanningen nSr en viss nivS 




sker ett Overslag a mellan dessa. Strommen i ljusbagen ger upphov till spannings- 
fall i motstanden Rd och RJ och darmed till en utbredning av ljusbagen a 11 till mel- 
lanelektrodema 322c och 322f. Pa detta satt sprider sig ljusbagen mycket snabbt 
utefter ytan Z fran mellanelektrod till mellanelektrod till dess att uriaddningen ager 
s mm direkt mellan elektrodema 5 och 6. 

Da ljusbagen a pa detta satt etablerats mellan hjalpelektrodema 5, 6 vidtar 
det i anslutning till fig. 1 beskrivna forloppet I det att ljusbagen a vandrar uppat i 
fig. 2 tangs Idpskenorna 13, 14 (ej utritade i fig. 2). 

Medan fig. 1 mer principiellt illustrerar gnistgapet enligt uppfinningen visas 
10 i fig. 3 ett exempel pa hur det i praktiken kan utformas. 

Vardera huvudelektrad 2, 3 ar utformad som en cirkular ring av koppar, 
och huvudgnistgapet 1 som ar i storieksoidningen 50 mm bildas mellan de bada 
ringarna. Vardera koppaning ar galvanisktforbunden med ett respektive elektrod- 
stod 17", 18 av aluminium. Vardera elektrodstod har en urtagning 19, 20 med en 
is diameter motsvarande respektive rings innerdiameter. I urtagningen 20 i den 

andra huvudelektrodens 3 elektrodstod 18 ar hjalpgnistgapet 4 och dess lopskenor 
anordnade strax infill urtagningens periferiella vagg. Hela anordningen ar inne- 
sluten i en hermetisk kapsling. Inne i kapslingen raderett overtryck och mediet ar 
luft Overtrycket ar i storieksoidningen 1-10 bar. t.ex. 6 bar. Alternativt kan det 
20 vara kvavgas eller en elektronegativ gas sasom SF 6 . Den icke-ledande delen av 
inkapslingen, dvs. huvuddelen av mantelytan utgfirs av ett epoxiror som ar klatt 
med teflon pa insidan. 

I fig. 4 illustreras i en perspektiwy ett exempel pd hur hjalpelektrodema 
kan vara utformade. Vardera hjaipelektrod 5, 8 ar anordnad pS en respektive me- 
25 tallist, lampligtvls en koppar-wolfram-legering vilka ar ingjutna i en monterings- 
platta 22 av isolerande material. Den list som bildar den forsta hjalpelektroden 5 
stracker sig ut genom plattans motsatta ande. Listens dar utskjutande ande 23 ar 
ansluten till den ena sidan av ett kondensatorbatteri 8 (se fig. 1). Den list som 
bildar den andra hjalpelektroden 6 ar fdrbunden med ett pa monteringsplattans 
30 ena sida anordnat metallstycke 24 som ar forbundet med den andra huvud- 
elektrodens 3 elektrodstod 18 (se fig. 1 och 3} och via detta med kondensatorbat- 
teriets andra sida. Mellan de bada hjalpelektrodema ar paketet 11 med mellan- 
elektroder anordnat och utformat som en laminerad platta. Lopskenoma 13, 14 
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bildas av respektfve metallists farifingning fdrbl det stfille dar hjfilpgnistgapet fir 
beiaget, dvs. dar paketet 11 med mellanelektroder slutar. 

Lfipskenoma 13. 14 har en Ifingd utanfor hjfilpgnistgapet som fir storleks- 
ordningen 20 mm. Hjaipgnistgapets 4 vidd. tillika avstandet mellan lapskenorna ar 
s i storleksordningen 2 mm. 

Fig. 5 illustrerar ett utfdringsexempel dar gnistgapet 1 fir paraltellkopplat 
en mekanisk kontaktanordning 25 for bildande av ett overepfinningsskydd som 
tex. ar avsetl att bfira en hfig strom under en relativt lang tid. Vid everspfinning 
triggas forst gnistgapet sasom ovan beskrivits och kort dfirefter sluter 
io kontaktanordningen 25 varvid ljusbagen slficks. 

I fig. 6 Hlustreras utfOrandet enligt fig. 5 dfir bada enhetema Sr forsedda 
med en respektive kapsling 21. 26. 

I fig. 7 Hlustreras mer i detalj ett utfbringsexempel av den i fig. 5 illustre- 
rade kontaktanordningen 25. Kontaktanordningen fir utformad som en snabb 
is slutare och utgdr i sig ej nigon nyuppfunnen komponent Slutaren har en fast 
kontaktpart 27 och en rortig kontaktpart 28. Den rdrliga kontaktparten ar utformad 
som ett rar anordnat att vid aktivering ferskjutas upp« och tranga in i ett ringfor- 
migt spfir i den fasta kontaktparten 27. Aktivering sker med hjfilp av en (icke visad) 
drivspole. En slutare av det i fig. 7 illustrerade siaget beskrivs nfirmare i 
20 WO 00/67271 , vilken harmed refereras till. 

Fig. 8 Sr ett schema som illustrerar triggningen av det i fig. 5 - 7 visade 
utfaringsexemplet. I en drivkrets 7 innefattande ett kondensatorbatteri 8, en siu- 
tarenhet 9 utformad som en tyristor fir anordnade i serie gnistgapet 4 och en driv- 
spole 29. Vid aktivering av tyristom 9 sluts kretsen varvid en ljusbage etableras i 
25 hjaipelektrodgapet 4 mellan hjaipelektrodema 4-6. Efter ca 0.5 ms har ljusbagen 
tfint en ljusbage i huvudelektrodgapet pa ett sfitt som nfirmare beskrivits i anslut- 
ning till fig. 1. 

Drivspolen 29 fir anordnad att ffirskjuta kontaktanordningen 25 (se fig. 7) 
rdrliga kontaktpart 28 i riktning mot den fasta far att sluta strommen genom kon- 
30 taktanordningen. Detta sker efter ca 4 ms och varvid ljusbagen I huvudgnistgapet 
slacks. 

Wled ett huvudgnistgap med gapvidden 50 mm och spanningen 3 kV aver 
gapet och 6 bars overtryck i luft blir triggtiden ca 0.5 ms. Gapet sjfilvtfinder vid ca 
250 kV AC rms. Triggtiden minskar med ekande spanning ever gapet. 
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1 fig. 9 visas ett schema dar anordningen tillampas som Overspannings- 
skydd till en seriekondensator. I en kraftledning 30 med en seriekondensator 31 ar 
anordnad ett overspanningsskydd innefattande en varistor 32, ett huvudgmstgap 1 
och en mekanisk kontaktanordnlng 25, vilka tre komponenter ar parallellkopplade. 
I serie med varistom ar ett strommatningsdon 12 anordnat 

V,d overstrom i kraftledningen 30. t.ex. till foljd av kortslutning I natet, upp- 
trader en overspanning over kondensatom 31 . Med sttommatningsdonet mats 
str6mmen genom varistorn 32. Matningen integreras under en tid av nagra ms till 
nagra tiotal ms och den uppmatta energimangden utgSr kriterium for om over- 
spanningsskyddet ska aktlveras. Trflskelvardet vid vllken aktivering sker kan vara . 
storieksordningen nagra tiotal MJ. Strommatningsdonet 12 utgdr saledes den i fig. 
1 anordnade kontrollenheten 12 och definierar nar behov att alstra en ljusbage ar 
f5r handen. 

"Da detta Sr fallet sinder strdmmatningsdonetfkontrottenheten 12 en signal 
til! en slutare 9 1 den krets 7 i vilket hjaipgnistgapet 4 ingax. Slutaren 9 kan vara en 
tyristor. Darvid alstras en ljusbage i hjaipgnistgapet 4, vllken ljusbage tander en 
ljusbage i huvudgnistgapet 1, vilket narmare beskrivits i anslutning till fig. 1 ovan. 
Samtidigt aktiveras kontaktanordningen 25 att sluta, sasom beskrivits i anslutning 
till fig. 8 ovan. 

► Kontrollfunktionen kan utovas med andra kontrollparametrar an vad som 

beskrivits ovan. Exempetvis kan strommen i linjen 30 ingS som en ytterligare 



Andamaiet med att skapa en ljusbage i huvudgnistgapet kan vara annat 
an for overspanningsskydd 
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PATENTKRAV 

1. Anordning for snabb slutning av en elektrisk hogspanningskrets vilken 
anordning Innefattar ett med en forsta (2) och en andra (3) huvudelektrod forsett 
huvudgnistgap och en triggningsanordning (10), vilken triggningsanordning (10) 
innefattar ett med en f6rsta (5) och en andra (6) hjalpelektrod fbrsett hjalpelektrod- 
gap (4) och ar anordnad att vid behov alstra en Ijusbage (a) i hjalpgnistgapet (4) 
for tandande av en Ijusbage (A) i huvudgnistgapet (1) kannetecknad av 

- att vardera hjalpelektrod (5, 6) arforsedd med en lopskena 13. 14), sa 
utformade sS att ljusbagen (a) via ISpskenorna (13, 14) och under inverkan av det 
alstrade egenmagnetfaitet vandrar in i huvudgnistgapet (1). vilka bada lopskenor 
(14. 14) var och en har en langd som ar storre an hjaipgnistgapets (a) vidd, 

- att hjaipelektrodema (5. 6) ar anordnade sa att de ar skyddade fran 
inveikan av i huvudgnistgapet (1) bildat plasma. 

l5 - och att en hermetisk kapsling (21) innesluter huvudgnistgapet (1) och 

hjalpgnistgapet (4). 

2. Anordning enligt patentkravet 1 . kannetecknad av att lopskenorna (13. 
14) ar i huvudsak parallella och riktade mot namnda forsta huvudelektrod och har 

20 en langd som ar flera ginger stdrre an hjaipgnistgapets (4) vidd. 

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2. kannetecknad av att hjaipelektro- 
dema (5, 6) ar skyddade fran inverkan av plasmat i huvudgnistgapet (1) genom att 
de ar anordnade i en skyddad position relatrvt huvudgnistgapet (1). 

25 

4. Anordning enligt patentkravet 3. kannetecknad av att hjalpgnistgapet (4) 
ar anordnat vid sidan om namnda andra huvudelektrod (3) och belaget ett stycke 
fran huvudgnistgapet (1) sett i huvudgnistgapets riktning. 

30 5. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-4. kannetecknad av att en 
avskarmningsanordning (15) ar anordnad mellan lopskenorna (13. 14) och 
huvudgnistgapet (1). 




6. Anordning enligt patentkravet 5. kinnetecknad av att avskarmnings- 
anordningen (15) artarsedd med en oppning (16). 

7. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-7, kinnetecknad av att huvud- 
5 gnistgapet (1) ar utformat for rorlig ljusbagsbana via egenmagnetfatt. 

8. Anordning enligt patentkravet 7. kinnetecknad av att vardera huvud- 
elektrod (2, 3) ar ringformad. 

io 9. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-«, kinnetecknad av att den ena 
avtriggningsanordningens ldpskenor (13, 14) ar pa samma potential som huvud- 
gnistgapets nSmnda andra huvudelektrod (3). 

10. -Anordning enligt nagot av patentkraven 1-9, kinnetecknad av att den 

is innefettar en med huvudgnistgapet (1) parallellkopplad mekanisk kontaktanordnlng 
(25). 

1 1 . Anordning enligt patentkravet 1 0, kinnetecknad av att kontaktanord- 
nlngen ar anordnad att astadkomma tillslag p& 5 ms eller mindre 

20 

12. Anordning enligt patentkravet 1 0 eller 1 1 . kannetecknad av att en 
hermetisk kapsiing (26) innesluter den mekaniska kontaktanordningen (25). 



13. Anordning enligt nSgot av patentkraven 1-12. kannetecknad av att var- 
25 dera kapsiing (21 , 26) innesluter ett gasformigt medium av overtryck. 

14. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-11, kinnetecknad av att en 
elektrisk drivkrets (7) ir anordnad att alstra IjusbSgen (a) i hjaipgnistgapet (4) i 
vilken drivkrets en drivspoie (29) for manovrering av den mekaniska kontakt- 

30 anordningen (25) ar seriekopplad. 

1 5. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-14, kinnetecknad av att den ir 
utformad som hdgspanningsskydd forettelektriskt system och att triggnings- 
anordningen ar anordnad att matas med energi pi direkt frin linjens felstrOm. 
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16, Anondning enligt nSgot av patenlkraven 1-14, kinnetecknad av att 
triggnlngsanordningen ar anordnad att matas med energi frdn ett energimagasin 
som i sin tur matas med energi frdn linjen under dess normala drift. 

5 17. Anordning enligt nSgot av patentkraven 1-14, kSnnetecknad av att 
triggnlngsanordningen ar anordnad att matas med energi fr&n en fr&n linjen 
oberoende energikaila. 

18. Ffirfarande for att snabbt sluta en elektrisk hfigspanningskrets genom att 
10 alstra en IjusbAge mellan en ffirsta och en andra huvudelektrod hos ett huvud- 

gnistgap med hjaip av en triggningsanordning, varvid vid behov alstras en ljusbdge 
mellan en forsta och en andra hjaipelektrod i ett triggnlngsanordningen tillhdrande 
hjaipgnistgap, varvid en IjusbSge i huvudgnistgapet tands med hjalp av ijusbigen i 
hjaipgnistgapet kSnnetecknat av 
15 - att ljusb&gen i hjaipgnistgapet via Ifipskenor under inverkan av egen- 

magnetfait bringas att vandra in i huvudgnistgapet 

- att hjaipelektrodema skyddas frSn inverkan av i huvudgnistgapet biidat 

plasma, 

- och att huvudgnistgapet och hjaipgnistgapet ar inneslutna i en hermetisk 

20 kapsel. 

1 9. Ffirfarande enligt patentkravet 18, k&nnetecknat av att ffirfarandet utttvas 
under utnyttjande av en anordning enligt ndgot av patentkraven 1-15. 

25 20. Anvandning av en anordning enligt patentkraven 1-17 ffir att snabbt sluta 
en elektrisk hfigspanningskrets. 

21 . Anvandning enligt patentkravet 20 som fiverspanningsskydd ffir en serie- 
kondensator. 

30 

22. Overspanningsskydd ffir en seriekondensator kannetecknat av att Over- 
spanningsskyddet innefattar en anordning enligt n£got av patentkraven 1-17. 
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SAMMANDRAG 

Elektrtsk anordning och forfarande. 

Uppfinningen avser en anordning fflr snabb slutning av en elektrisk h8g- 

5 spanningskrets. Anordnlngen innefattar ett med en forsta (2) och en andra (3) 
huvudetektrod forsett gnistgap (1) och en triggningsanordning (10). Triggnings- 
anordningen innefattar ett med en forsta (5) och en andra (6) hjalpelektrod forsett 
hjalpgnistgap (4) och fir anordnad att vid behov alstra en ljusbage (a) i hjalpgnist- 
gapet (4) for att tanda en ljusbage (A) i huvudgnistgapet (1). 

io Enligt uppfinningen fir vardera hjalpelektrod (5, 6) forsedd med en Idp- 

skena (13, 14) utformade sa att ljusbagen via lopskenoma och under inverkan av 
det alstrade egenmagnetfattet vandrar in i huvudgnistgapet (1). LOpskenomas 
Ifingd ar stOrre fin hjfilpgnistgapets (4) vidd. Hjfilpelektrodema (5. 6) fir sa anord- 
nade aft de fir skyddade frfin inverkan av i huvudgnistgapet bildat plasma. Gnist- 

15 gapen fir inneslutna i en hermetisk kapsling. 

Uppfinningen avser fiven fSrfarande och anvandning. 



(Fig. 1) 
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